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SFONDO DELL 'INVENZIONE 

1 . Campo dell' invenzione 

L' invenzione riguarda una memoria. Piu 

particolarmente, 1 # invenzione riguarda configurare un 
amplif icatore di rilevamento rapido a specchio alio scopo 
di creare una corrente di riferimento mediante la quale 
leggere lo stato di celle di una memoria istantanea. 

2 . Stato della tecnica 

Un sistema per leggere una memoria istantanea 

RP/ 
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utilizza tipicamente un amplif icatore di rilevamento 
dif f erenziale per confrontare la quantita di corrente che 
scorre attraverso una cella di riferimento rispetto ad 
una cella di memoria selezionata. Un circuito sensore 
determina se la cella di memoria selezionata ha un 1 
logico od uno 0 logico in essa memorizzato sulla base del 
conf ronto. 

Quando la quantita di corrente che scorre attraverso 
la cella di riferimento e piu grande della quantita di 
corrente che scorre attraverso la cella di memoria 
selezionata, allora un valore logico 0 (programmata) e 
letto dalla cella di memoria. Quando la quantita di 
corrente che scorre attraverso la cella di riferimento e 
piu piccola della quantita di corrente che scorre 
attraverso la cella di memoria selezionata, allora un 
valore logico 1 (cancellata) e letto dalla cella di 
memoria. 

Una corrente di riferimento, generalmente meta della 
corrente di una cella cancellata (valore logico 1) , 
abilita il sistema a determinare, attraverso un confronto 
con la corrente della cella di memoria, quale valore 
logico e memorizzato nella cella di memoria selezionata. 
La corrente di riferimento e tipicamente impostata in 
modo tale che il sistema distingua tra stati programmato 
e cancellato. 



Una cella di ri f erimento genera la corrente di 
riferimento. La cella di ri f erimento e situata in un 
array all'esterno dell 'array memorico alio scopo di 
evitare cicli di scrittura e cancellazione che modificano 
la soglia delle celle di riferimento. La corrente di 
rif erimento e trasportata attorno al chip mediante un 
sistema di specchi di corrente. 

La figura 1 illustra un sistema 10 in cui uno 
specchio locale 12 riflette una corrente di riferimento 
all'interno di un amplif icatore di rilevamento 15. 

L' amplif icatore di rilevamento 15 ha un circuito 
polarizzatore 17 per polarizzare una linea di bit. Un 
generatore di tensione di riferimento 19 crea un certo 
livello di tensione, generata usualmente dalla corrente 
della cella di riferimento, per un comparatore 21. II 
comparatore 21 determina se la cella dell 'array di 
lettura e cancellata o programmata. 

II tempo di accesso alia memoria dipende da quanto 
rapidamente pud attivarsi il circuito di . corrente di 
riferimento. Un nodo 16 e precaricato ad un valore di 
riferimento ed e lasciato evolvere. Una circuiteria di 
equalizzazione (non mostrata) consente l'evoluzione della 
carica in corrispondenza del nodo 16. La circuiteria di 
equalizzazione produce un effetto di carico su un segnale 
su una linea 18. 
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Un inconveniente della suddetta struttura consi 
nel fatto che, poiche il segnale sulla linea 18 e 1 
stesso per tutti gli amplif icatori di rilevamento 15 , 
I'effetto di carico pud ridurre le prestazioni per un 
accesso alia memoria rapido. Inoltre, I'effetto di carico 
aggiunto della circuiteria di equalizzazione aumenta il 
tempo di accesso alia memoria. In aggiunta, la lettura 
frequente delle celle di memoria puo variare le tensioni 
di soglia delle celle di riferimento e puo quindi 
compromettere la loro af f idabili ta . 

La Vcc minima per un circuito 20 utilizzata per 
polarizzare la cella di riferimento dipende da un 
transistore a canale p 11 in una conf igurazione diodica e 
da un cascode 13 che polarizza la linea di bit di 
riferimento a circa IV, cosi che se il transistore 11 e 
suf f icientemente conduttivo, allora la sua V GS puo essere 
approssimata alia sua soglia VthPl a la Vcc minima e 

V C c = V THP1 + lv + V DSATN1 . 
Nei modern! circuiti a bassa tensione, la Vcc minima deve 
essere la piu bassa possibile. 

BREVE DESCRIZIONE DELL ' INVENZIQNE 

L'invenzione realizza un procedimento ed un 
dispositivo per un amplif icatore di rilevamento a 
specchio conf igurabile . Un array conf igurabile di 
transistori selezionabili per cui uno o piu transistori 



servono come riferimento di corrente per le celle di 
memoria in un dispositivo a memoria istantanea. II 
riferimento di corrente e confrontato con la corrente in 
una cella di memoria ed un livello logico di 0 oppure 1 e 
letto dalla cella di memoria sulla base se la corrente 
nella cella di memoria e piu grande del, od inferiore al 
riferimento di corrente. 

L ' array e configurato alio scopo di fornire un 
adatto livello di riferimento di corrente che consente al 
sistema di distinguere tra la corrente nella cella di 
memoria destinata a rappresentare il livello logico 0 e 
la corrente destinata a rappresentare il livello logico 
1 . 

L' array e configurato selezionando uno o piu 
transistori per servire come riferimento di corrente, 
oppure variando la tensione applicata al gate almeno in 
corrispondenza di almeno un transistore alio scopo di 
variare la quantita di corrente che percorre il 
transistore, od una combinazione di selezione e 
variazione. 

BREVE DESCRIZIONE DELLE FIGURE 
La FIGURA 1 e uno schema semplificato che illustra 
un lettore di contenuti di celle di memoria della tecnica 
not a . 

La FIGURA 2 e uno schema semplificato che illustra 



una forma di realizzazione dell ' invenzione . 

La FIGURA 3 e uno schema semplificato che illustra 
una forma di realizzazione dell' invenzione . 

La FIGURA 4 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un amplif icatore di 
rilevamento a specchio. 

La FIGURA 5 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un amplif icatore di 
rilevamento a specchio. 

La FIGURA 6 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un amplif icatore di 
rilevamento a specchio. 

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL ' INVENZIONE 
Va da se per gli ordinari tecnici del ramo che la 
seguente descrizione dell ' invenzione e semplicemente 
illustrativa e non e in alcun modo limitativa. Altre 
forme di realizzazione della presente invenzione saranno 
facilmente evidenti ai tecnici del ramo aventi il 
vantaggio della presente descrizione. 

La FIGURA 2 illustra una forma di realizzazione 
dell' invenzione. Una corrente di linea di bit 100 e 
confrontata con una o piu correnti da un circuito di 
riferimento 102. Transistori conf igurabili 104 (o 
transistori di riferimento) sono polarizzati con la 
stessa tensione di riferimento. La tensione di 



riferimento e generata internamente , e stabile ed 
indipendente da variazioni dell ' alimentazione di potenza 
e della temperatura . In una forma di realizzazione, la 
tensione di riferimento e un riferimento di intervallo di 
banda (non mostrato) . 

La corrente che attraversa un trans is tore 112 e 
utilizzata come corrente di riferimento. La quantita di 
corrente che attraversa il transistore 112 e funzione di 
quanti transistori 104 sono polarizzati in una modalita 
attiva (conduttiva) . I transistori 104 sono in un array 
conf igurabile ed uno o piu transistori 104 sono 
polarizzati nella modalita attiva alio scopo di creare la 
corrente desiderata attraverso il transistore 112 e 
quindi la corrente di riferimento desiderata . In una 
forma di realizzazione, ciascun transistore 104 
nell' array costituisce parte di un gruppo . La corrente 
attraverso i transistori .104 e selezionata da transistori 
di polarizzazione 106. Ad esempio, il gruppo di 
transistori 103-1 comprende transistori 104-1 e 106-1. 
Alio scopo di selezionare la corrente che attraversa il 
transistore 104-1, che e inoltre la stessa corrente che 
attraversa il transistore 106-1 ed il gruppo 103-1, il 
transistore 106-1 e polarizzato in una modalita attiva. 
Il gruppo di transistori 103-2 comprende transistori 104- 
2 e 106-2. Alio scopo di selezionare la corrente che 
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attraversa il gruppo di transistori 103-2, il transist 
106-2 e polarizzato in una modalita attiva. II gruppo di 
transistori 103-3 comprende transistori 104-3 e 106-3. 
Alio scopo di selezionare la corrente che attraversa il 
gruppo di transistori 103-3, il transistore 106-3 e 
polarizzato in una modalita attiva, e cosi via. II gruppo 
di transistori selezionato e rapidamente attivato. Gli 
effetti di carico dovuti ai gruppi di transistori 103 
consentono un tempo di accesso piu rapido. 

La somma della corrente attraverso i gruppi di 
transistori 103 e la stessa come la corrente attraverso 
il transistore 112. La corrente attraverso il transistore 
112 e riflessa da un transistore a specchio 113 ed e 
confrontata con la corrente in una cella di memoria 
selezionata, ad esempio, la cella di ...memoria 110. Dopo la 
selezione di uno o piu gruppi di transistori 103, la 
corrente attraverso questi gruppi, riflessa dal 
transistore 113, e confrontata con le celle di memoria. 
Se la corrente nella cella di memoria 110 e piu grande 
della corrente nel gruppo di transistori selezionato 103, 
allora e assegnato un livello logico 1 alia cella di 
memoria. Inversamente , se la corrente nella cella di 
memoria 110 e inferiore alia corrente nel gruppo di 
transistori selezionato 103, allora e assegnato un 
livello logico 0 alia cella di memoria 110. Se e 
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selezionato piu di un gruppo di transistori 103, allora 
la soirana della corrente attraverso i gruppi selezionati e 
confrontata con la corrente nella cella di memoria. In 
una forma di realizzazione, i transistori 104 sono 
transistori a canale N azionati in saturazione. 
II minimo per la Vcc 
v cc = Vth +V N0DE1 

dove V ra e approssimativamente la tensione di soglia del 
transistore 112, e V N0DE1 e la tensione attraverso il nodo 
114 e la terra. Una Vcc minima piu bassa consente una piu 
ampia gamma di applicazione di bassa tensione per 
l'invenzione rispetto a circuiti aventi una Vcc minima 
piu alta. 

L' amplif icatore di rilevamento 115 include un 
circuito 116 per polarizzare la linea di bit 100 ed il 
transistore 113 che forza una corrente di riferimento 
sulla linea di bit 100. II generatore di tensione di 
riferimento 118 crea un livello di tensione tipicamente 
genera to dalla corrente della cella di riferimento. Un 
comparatore 12 0 determina se la cella di memoria e 
cancel lata o programmata. 

Rispetto alia figura 2, la corrente di riferimento e 
tipicamente stabilita per sperimentazione . La corrente di 
riferimento deve essere suf f icientemente superiore alia 
corrente nella cella di memoria che rappresenta il 



10 



livello logico 0 e suf f icientemente inferiore alia 
corrente che rappresenta il livello logico 1, cosi che 
valori non corretti non sono letti dalla memoria 
istantanea. 

II transistore 113 riflette la corrente che 
attraversa il transistore 112. Quando e stabilita una 
corrente di riferimento adatta, la corrente passa 
attraverso il transistore 112 e viene confrontata, 
attraverso lo specchio di transistori 113, con la 
corrente all'interno delle celle di memoria. 

Un metodo per stabilire la corrente di riferimento e 
con i segnali 108. I segnali 108 attivano ciascun gruppo 
sulla base dei valori della corrente che attraversa i 
rispettivi transistori. Ad esempio, se la corrente che 
attraversa i transistori 104-1 e 104-2 fornisce una 
corrente di riferimento adatta, allora i segnali 108-1 e 
108-2 attivano i transistori 106-1 e 106-2. Se la 
corrente che attraversa il transistore 104-4 fornisce una 
corrente di riferimento adatta, allora il segnale 108-4 
attiva il transistore 106-4. Va da se per i tecnici del 
ramo che ciascun gruppo di transistori pud di per se 
fornire una corrente di riferimento adatta, e che altre 
combinazioni di gruppi possono fornire anch'esse una 
corrente di riferimento adatta. Va inoltre da se per i 
tecnici del ramo che possono essere utilizzati meno e piu 
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gruppi e che questo esempio si applica anche alia forma 
di realizzazione illustrata nella figura 3. 

In una forma di realizzazione, questa conf igurazione 
si presenta durante la verifica del dispositive e non e 
ripetuta. In un'altra forma di realizzazione, questa 
conf igurazione si presenta durante 1 ' attivazione per il 
circuito . 

Un altro metodo per regolare la corrente di 
riferimento e regolando la tensione sul segnale 13 0, che 
si accoppia al gate di ciascuno dei transistori 104. 
Variare la tensione sul segnale 130 varia la quantita di 
corrente che scorre attraverso i transistori 104. Va da 
se per i tecnici del ramo che questo metodo si applica 
alia forma di realizzazione della figura 3 e che pud 
essere utilizzata una combinazione di questo metodo e del 
metodo precedente. 

La figura 3 illustra una forma di realizzazione 
utilizzata per evitare l'effetto Early. L'effetto Early 
dipende dall ' accorciamento della lunghezza di canale 
effettiva nella regione di saturazione causata dal VDS 
che e piu grande del limite VDSAT. In questa condizione, 
la regione di svuotamento attorno alia giunzione del 
drain diventa piu ampia, facendo si che le equazioni di 
trasporto di deriva standard siano sostituite da 
equazioni piu complesse. L'effetto diventa piu 
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pronunciato come si accorcia la lunghezza di canale. 

La struttura cascode 300 polarizza il nodo 302. In 
una forma di realizzazione, un regolatore di linea di bit 
304 polarizza la linea di bit di matrice 305 ad IV mentre 
la struttura cascode 300 polarizza la tensione al nodo 
302 alio scopo di evitare l'effetto Early e pud essere 
inferiore rispetto alia tensione al nodo 306. 

II minimo di tensione per la V cc nel circuito della 
figura 3 e 

v cc = V TH + V NODE2 + V DS 
dove V TH e la tensione di soglia del transistore 3 09 e 
V NOD E2 e la tensione attraverso il nodo 3 02 e V DS e la 
tensione drain-source attraverso il transistore 308. In 
una forma di realizzazione, V N0DE2 e inferiore ad IV. Com' e 
sancito in precedenza, una V cc minima piu bassa per 
l'invenzione rispetto alia tecnica nota consente una piu 
ampia gamma di applicazioni a bassa tensione. 

Mentre non e mostrato un amplif icatore di 
rilevamento nella figura 3, va da se per i tecnici del 
ramo che il circuito nella figura 3 pud includere un 
amplif icatore di rilevamento com' e mostrato nella figura 
2 . 

La figura 4 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un amplif icatore di 
rilevamento a specchio. Nel blocco 400, determinare la 
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corrente dispersa da uno o piu transistori di 
riferimento. Nel blocco 410, selezionare una 
conf igurazione di almeno uno dell'almeno un transistore 
di riferimento sulla base della corrente dispersa 
dall'uno o piii transistori di riferimento. Nel blocco 
420, confrontare la somma della corrente con la corrente 
di una cella in una cella di memoria della memoria 
istantanea. 

La figura 5 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un amplif icatore di 
rilevamento a specchio. Nel blocco 500 , regolare la 
tensione di gate in un transistore di riferimento in modo 
tale che la corrente che percorre il transistore di 
riferimento sia una corrente di riferimento adatta. Nel 
blocco 510, confrontare la corrente con la corrente di 
una cella in una cella di memoria della memoria 
istantanea . 

La figura 6 e un reogramma che illustra un 
procedimento per configurare un ampli f icatore di 
rilevamento a specchio. Nel blocco 600, selezionare uno o 
piu transistori in modo tale che la somma della corrente 
che percorre l'uno o piu transistori si avvicini ad una 
corrente di riferimento adatta. Nel blocco 610, regolare 
la tensione di gate su almeno uno dell'almeno un 
transistore in modo tale che la somma della corrente che 
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percorre Puno o piu transistori si awicini ad una 
corrente di riferimento adatta. Nel blocco 620 , 
confrontare la somma della corrente con la corrente di 
una cella in una cella di memoria nella memoria 
istantanea. 

Mentre sono state mostrate e descritte forme di 
realizzazione ed applicazioni della presente invenzione, 
va da se per i tecnici del ramo che sono possibili molte 
piu varianti di quante menzionate in precedenza senza 
allontanarsi dai presenti concetti inventivi . Pertanto, 
1' invenzione non deve essere limitata con l'eccezione 
dello spirito delle rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 

1- Sistema ad amplif icatore di rilevamento a specchio 
conf igurabile per una memoria istantanea, comprendente : 

una sorgente di potenza che genera una certa 
tensione di riferimento; e 

un array in cui 1' array comprende una prima 
pluralita di transistori e mezzi per selezionare, 
ciascuno della prima pluralita di transistori essendo 
accoppiato ai mezzi di selezione, 1 ' array essendo 
polarizzato alia tensione di riferimento e configurato 
per fornire una corrente per un confronto con la memoria 
istantanea . 

2. Sistema secondo la rivendicaz ione 1, in cui la 
tensione di riferimento e interna, stabile ed 
indipendente da variazioni dell ' alimentazione di potenza 
o della temperatura. 

3. Sistema secondo la rivendicazione 2, in cui ciascuno 
della prima pluralita di transistori e in parallelo. 

4. Sistema secondo la rivendicazione 3, comprendente 
inoltre un transistore a specchio accoppiato all 'array. 

5. Sistema secondo la rivendicazione 5, in cui la 
tensione minima richiesta per il sistema e la tensione di 
soglia del transistore a specchio piu la tensione 
attraverso 1' array. 

6. Sistema secondo la rivendicazione 5, in cui la prima 
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pluralita di transistori e rapidamente attivata. 

7 . Sistema secondo la rivendicazione 5 , comprendente 
inoltre una pluralita di ampli f icatori di rilevamento 
associati alia memoria istantanea ed una pluralita di 
array, uno di ciascuno della pluralita di amplif icatori 
di rilevamento essendo accoppiatp ad uno di ciascun della 
pluralita di array. 

8. Sistema secondo la rivendicazione 5, comprendente 
inoltre una pluralita di amplif icatori di rilevamento 
associati alia memoria istantanea accoppiati all 'array. 

9. Sistema secondo la rivendicazione 8, dove la pluralita 
di gruppi di transistori sono transistori a canale N. 

10. Sistema secondo la rivendicazione 9, in cui la prima 
pluralita di transistori e configurata in modo tale che 
almeno uno della prima pluralita di transistori sia 
attivato con un segnale alio scopo di fornire la corrente 
per il confronto con la corrente di una cella della 
memoria istantanea . 

11. Sistema secondo la rivendicazione 10, comprendente 
inoltre una seconda pluralita di transistori, uno di 
ciascuno della seconda pluralita di transistori essendo 
accoppiato ad uno ciascuno della prima pluralita di 
transistori, in cui la seconda pluralita di transistori 
riceve il segnale ed attiva la prima pluralita di 
transistori . 
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12. Sistema secondo la rivendicazione 11, dive la 
tensione di ri f erimento e modificata alio scopo di 
modificare la corrente per il confronto con la corrente 
della cella della memoria istantanea. 

13. Sistema ad ampli f icatore di rilevamento a specchio 
conf igurabile per una memoria istantanea, comprendente : 

una sorgente di potenza che genera una certa 
tensione di rif erimento; 

un array in cui 1' array comprende una plural ita. di 
transistor! ciascuno dei quali e accoppiato a mezzi per 
selezionare, il gruppo di transistori essendo polarizzato 
alia tensione di riferimento e configurato per fornire 
una corrente per un confronto con la memoria istantanea; 
e 

una struttura cascode accoppiata alia pluralita di 
transistori e configurata per polarizzare la pluralita di 
transistori alio scopo di ridurre 1'effetto Early. 

14. Sistema secondo la rivendicazione 13 , comprendente 
inoltre un transistore a specchio accoppiato alia 
struttura cascode. 

15. Sistema secondo la rivendicazione 14, in cui la 
pluralita di gruppi di transistori e configurata in modo 
tale che almeno uno della pluralita di transistori sia 
attivato con un segnale, diretto ai mezzi per 
selezionare, alio scopo di fornire la corrente per il 
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confronto con la corrente della cella di memoria 
istantanea . 

16. Sistema secondo la rivendicazione 15, in cui la 
tensione di riferimento e modificata alio scopo di 
modificare la corrente per il confronto con la corrente 
della cella di memoria istantanea. 

17. Procedimento per configurare un sistema ad 
amplif icatore di rilevamento a specchio per una memoria 
i s tant anea , compr endente : 

determinare la corrente dispersa da uno o piu 
transistori di riferimento; 

selezionare una conf igurazione di almeno un 
transistore di riferimento sulla base della corrente 
dispersa dall' almeno un transistore di riferimento; e 

confrontare la somma della corrente con la corrente 
di una cella di una cella di memoria nella memoria 
istantanea . 

18. Procedimento per configurare un sistema ad 
amplif icatore di rilevamento a specchio per una memoria 
istantanea, comprendente : 

regolare la tensione di gate su un transistore di 
riferimento in modo tale che la corrente che percorre il 
transistore di riferimento sia un riferimento di corrente 
adatto; e 

confrontare la corrente con la corrente di una cella 
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di una cella di memoria nella memoria istantanea. 
19. Procedimento per configurare un sistema ad 
amplif icatore di rilevamento a specchio per una memoria 
i s tantanea , compr endent e : 

selezionare almeno un transistore in modo tale che 
la somma della corrente che percorre 1' almeno un 
transistore si awicini ad un riferimento di corrente 
adatto; 

regolare la tensione di gate su almeno uno 
dell' almeno un transistore in modo tale che la corrente 
che percorre 1 ' uno o piu gruppi di transitori si awicini 
ad un riferimento di corrente adatto; e 

confrontare la somma della corrente con la corrente 
di una cella di una cella di memoria nella memoria 
istantanea. 




/ 
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400- 



410- 



Determinare dispersione di corrente da parte di 
uno o piu transistori di riferimento 
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Selezionare una configurazione di uno o piu transistori di 
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parte di uno o piu transistori di riferimento 
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Confrontare la somma della corrente con una corrente di cella 
di una cella di memoria nella memoria istantanea 



FIG. 4 
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500- 



510- 



Regolare la tensione di gate su un transistore di riferimento in 
modo tale die la corrente che percorre il transistore di 
riferimento sia un riferimento di corrente adatto 
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Confrontare la corrente con una corrente di cella 
in una cella di memoria nella memoria istantanea 




FIG. 5 



610- 



620' 



Selezionare uno o piu transistori in modo tale che la 
somma deiia corrente che percorre i'uno o piu transistori 
si avvicini ad un riferimento di corrente adatto 
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Regolare la tensione di gate su almeno uno degli almeno un 
transistore in modo tale che la smma della corrente che percorre I'uno 
o piu transistori si awicini ad un riferimento di corrente adatto 



Confrontare la somma della corrente con una corrente di cella 
in una cella di memoria nella memoria istantanea 



FIG. 6 



Per incarico di: ATMEL CORPORATION 




E ACRICOIIURA 



